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I. INTRODUCTION 
During my researches on the Pre-Cambrian 
of Egypt (from 1913 onwards) I came to the 
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] conclusion that, due to the size of the intrus- 


ions, it is often scarcely possible to determine 
the relative age in the field. That great differ- 
ences in age must exist appears from the fact 
that large granitic intrusions are separated by 
_ transgressions. One finds, for instance, 

boulders (pebbles) of old granites in a con- 
_ glomerate which is intruded by younger 
granite, whereby the boulder matrix has been 
clearly changed by contact-metamorphism 


I into hornblende- or biotite-hornfels. 


In part X of my series of publications ”Mas- 
sengesteine aus Aegypten” (N. Jahrb. f. Min., 
Bd. 79, Abt. A, 1945), I pointed out that, for 
a better subdivision of the Pre-Cambrian, age 
determinations of normal magmatic rocks 
should be carried out, by making concentrat- 
ions of the radio-active mineral content of 
these rocks. 

In 1948 I referred to the above in Pt. XII. 


1 Stichting Dr. Schürmannfonds, Waalsdorperweg 
149, The Hague. 

2 Laboratorium voor Docimasie en Metallurgie, 
Deltt. 

3 Geologisch-Mineralogisch Instituut, Leiden. 

4 and ? Physikalisches Institut der Universität 
Bern. 


From 1940 Prof. G. J. Sizoo of Amsterdam 
gave me assistance in selecting the radio- 
active granites from the Egyptian rocks by 
means of an investigation of the radiation 
intensity in an ionisation chamber. 


In the lecture which I delivered in 1952 
before the Int. Geol. Congress in Algiers, I 
made a few remarks about these working- 
methods and the advantage of this method 
over the use of pegmatite minerals. 


Meanwhile, thanks to the benevolent sup- 
port of the Netherlands Government throush 
the Z.W.O., I had the opportunity of contin- 
uing these researches on a bigger scale. For 
this I am extremely grateful and I have al- 
ready expressed my thanks in my presidential 
address on 19th February 1954 for the Royal 
Neth. Geological & Mining Society. 


In order to evaluate ihese determinations, 
we decided to begin by checking the age- 
determinations of those rocks of which the 
age had been proved palaeontologically. Al- 
ready in 1946 a preliminary research was 
carried out in the Mining Department of the 
T.H. in Delft by Messrs. Roorda and Rijsinga, 
under the aegis of Prof. Grondijs, on 40 kg of 
granite from the Lausitz, E. Germany, the age 
of which was at that time assumed to be 
Palaeozoie. The mineralogical part of the 
examination was done in Leyden under the 
direction of Prof. Dr. E. Nisgli. We came to 
the conclusion that besides zircon, another 
radio-active mineral, namely monazite, would 
furnish a suitable material for age determ- 
ination. i 


After having obtained the support of the 
Z.W.O. one assistant for the mineralogical 
examination was assigned to Prof. Dr. E. 
Niggli, and one assistant for the analytical 
work to the Mining Department of the T.H. 
at Delft. The latter works under the guidance 
oa Mies In 4A. CE WEC. Bot. 
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I should also like to communicate here my 
sincerest thanks to all my collaborators. 

In addition to the Lausitz granite research 
it was decided to undertake the age determ- 
ination of monazite from the alluvial tin 
deposits of Singkep, Indonesia, which material 
was kindly placed at our disposal by the 
N.V. Billiton Maatschappij. This monazite is 
supposed to be of Mesozoic age. 

Furthermore it was decided to investigate 
monazite of pre-Cambrian age from Nigeria. 
This sample was kindly given to us by the 
London Tin Corporation, London, for which 
I also express my sincerest thanks. 

The mass spectrometric measurements and 
interpretation have been carried out by Prof. 
F. G. Houtermans, Berne. I wish to thank him 
for his splendid support to our work. 


II. SEPARATION, CHEMICAL ANALYSIS AND 
RADIO-ACTIVITY OF LAUSITZ GRANITE AND 
MONAZITE FROM PLACER DEPOSITS IN 
NIGERIA AND SINGKEP 


Lausitz granite. 


A biotite-granodiorite from the granite 
massif of Lausitz, East Germany, was used in 
order to test the methods of ascertaining the 
absolute age. of igneous rocks. This granite 
comprises the following essential minerals: 
quartz, microcline, oligoclase and biotite; 
furthermore, apatite, titanite and zircon occur 
as accessory minerals. Ores found in it are 
pyrrhotite and magnetite. Secondary minerals: 
chlorite, titanite, epidote and zoisite. In a grain 
slide prepared from the heavy fraction, the 
following minerals were also observed as of 
rare occurrences and in some cases only as 
traces: tourmaline, orthite, monazite, topaz, 
rutile, fluorite and garnet. 

The rock’s content of radio-active minerals 
— viz. zircon, monazite and orthite — indicat- 
ed that it would be very suitable for the object 
in view. 

The granite was available in the form of 
a number of fragments, each weighing about 
100 kg, of apparently homogeneous composit- 
ion and fresh outward. appearance. Of these 
fragments a quantity weighing 2,000 kg was 
processed in the laboratory of the N.V. Hol- 
landsche Metallurgische Bedrijven, Arnhem. 

First of all, the granite was reduced by 
means of jaw-breakers, roll crushers and a 
ball mill to a mesh size smaller than 60 
(0.25 mm) and then elutriated, in which latter 
process a loss of 3 % occurred. The sand 
fraction thus obtained was passed through a 
magnetic separator, whereby the biotite 


entered the magnetic fraction and was thus 
separated from the quartz-feldspar. The latter 
was subsequently treated on the jig-takle, 
which produced, on the one hand, tailings 
consisting chiefly of quartz and-feldspar with 
a few per cent of biotite and apatite, and on 
the other hand a concentrate of heavy minerals 
which, after two more jigger treatments, 
contained only a very small amount of light 
components. 

This table concentrate (7), which weighed 
1.2 kg, was divided into three fractions, accord- 
ing to degree of magnetism: a strongly 
magnetic fraction (8) at a current intensity of 
0.5 A.;, a weakly magnetic fraction at 4 A.; 
and a non-magnetic fraction. 

This non-magnetic fraction consisted chiefly 
of apatite, titanite and zircon. Since titanite is 
a relatively good conductor of electrity, an 
electrostatic separating method was also ap- 
plied to it. From this, a fraction consisting 
almost exclusively of titanite was actually 
obtained, in addition to a non-conducting 
fraction containing apatite and zircon. 

The apatite from this last-named fraction 
was found to remain floating in methylene 
iodide (s.g. 3.3), and so in this way a zircon 
concentrate was obtained of a purity of about 
98 % (total quantity 520 g); the impurity in 
it consisted of opaque ore material. The 
procedure adopted possessed the additional 
advantage of enabling an acid treatment to be 
omitted, and the possible leaching of radio- 
active constituents from the zircon was thus 
avoided. 

Electrostatic separation was likewise ap- 
plied to the weakly magnetic fraction, in which 
almost all the monazite occurred; a conducting 
fraction, containing ores and rutile, could thus 
be separated from the monazite fraction 
proper. In this, apatite, titanite, rutile, orthite 
and zircon still occurred as impurities. 
Apatite was again removed by means of 
methylene iodide; endeavours were made to 
remove the other minerals by means of 
Clerici’s solution (s.g. 4.3). A great part of the 
zircon, as well as apatite, rutile and opaque 
material, passed into the light fraction. After 
repeated treatment with Clerici’s solution, it 
was found impossible to achieve a greater 
degree of purity of the heavy fraction than 
about 93 % of monazite; the rest consisted of 
2 % zircon and 5 % rutile and ores. The total 
quantity of end product was 65 g. A disadvant- 
age of the use of Clerici’s solution is its 
possible lead content (Larsen, 1952). As the 
above- mentioned amount of monazite seemed 


sufficient in every respect for separating lead 
for an isotope determination, the biotite 
fraction was not subjected to further treat- 
ment. The mineralogical examination of this 
fraction, however, showed that it might be 
expected ıto yield about another 20 g of 
monazite. 


TABLE 1 — CHEMICAL ANALYSIS OF 
LAUSITZ GRANITE 


SiO2 68.74 Na20 2.96 
Al2O3 14.70 K20 4.60 
Fe203 270.24 H20 + 0.18 
FeO 3.30 H20 — 0.09 
MnO 0.05 TiOa 0.71 
MgO 1.23 P2O5 0.31 
CaO 923 
Catanorms calculated therefrom: 
Q 25.8 
Or 20.7 
Ab 27.2 
An 132 
Bi 0.8 
Mt 0.2 
Ru 0.2 
Cp 0.6 
Bi 11.3 
Plag. 40.4 


TABLE 2 — MECHANICAL ANALYSIS 


Quartz + feldspar 81% 
Biotite 17.6 % 
Apatite 0.96 
Zircon 0.030 
Monazite 0.007 
Orthite ‘0.002 
Titanite 0.010 
Strongly magnetic ore 0.180 
Unmagnetic ore + rutile 0.130 
Integration 

Quartz 26.0 % 
Orthoclase 11.4 
Plagioclase 44.8 
Biotite 17.3 
Accessory minerals 0.5 


TABLE 3 — RADIO-ACTIVITY OF LAUSITZ GRANITE 


Ra contentin % rock % of total 


10-12 g/g aetivity 
Granite 1.6 100 100 
Quartz + feldspar L1 8 56 
Biotite 2.3 17 24 
Apatite 12 1 8 
Titanite 25 0.010 01 
Zircon 160 0.030 3 
Monazite appr. 1900 0.007 8 


Double ionization chamber, Physical Laboratory 
of the “Vrije Universiteit” Amsterdam. 


Monazite from placer deposits in Nigeria 
Yellow grains with distinet pleochroism 

ranging from lemon yellow to very light 

yellow-green or colourless. The grains are 
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almost always rounded; their average diameter 
is about 0.3 mm. 

The mineral is often covered partly or 
entirely by a reddish-brown deposit which 
renders the grains entirely opaque. Macro- 
scopically the grains are black; the fact that 
they are, nevertheless, largely monazite has 
been proved by röntgenographic analysis of 
the material. 

The remainder of the opaque fraction is a 
red-brown mineral with a red reflection of 
greazy lustre. Spectrum analysis examination 
of this by Professor Van Tongeren has de- 
monstrated the presence of the element 
titanium in it. 

The radiograph of the opaque material does, 
in actual fact, show, in addition to the monazite 
reflections, some lines which might indicate 
leucoxene. A further impurity, which is found 
very sporadically, is the mineral zircon. 

The total content of foreign matter is less 
than 1 %. 


Monazite from placer deposits in Singkep, 
Indonesia 
Pleochroitic grains from yellow green to very 
lisht green, nearly always rounded. A sub- 
stantial part of the grains is covered by a 
dark-grey substance (Ce weathering pro- 
ducts?) which exhibits a whitish reflection 
in incident light. 

An impurity occurring is cassiterite: red- 
brown grains, not pleochroitic, in part entirely 
opaque. The presence of this mineral has been 
established spectrographically and by X-rays. 

An Fe ore also occurs which is distinguished 
from the cassiterite by a blue-grey reflection. 
This is probably hematite. The presence of this 
mineral is, however, not to be seen on the 
radiograph. 

The total content of impurities is less than 
1%. 

II. CHEMICAL EXAMINATION 
OF MONAZITE 

Introduetion 

The chemical part of operations comprises 
determination of the lead, thorium and uran- 
ium contents of radio-active minerals, and the 
making of a lead preparation for a mass- 
spectrometrice determination. The first step 
taken was to outline a method for the analysis 
of monazite. In addition to working out a 
method of macroanalysis, in which the three 
elements had to be determined in a one gram 
sample, it was desired to work out a method 
of microanalysis, because account had to be 
taken of the possibility that little material 
would be available. 
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From the outset it was endeavoured to 
differentiate these two methods of analysis as 
much as possible from each other, in order 
thus to be able to check the results obtained. 
The systems of analysis formulated were 
checked by means of a standard sample com- 
posed of known quantities of Pb, U, Th, Ce 
and PO,. Later, a standard monazite sample 
became available, obtained with the assistance 
of the National Bureau of Standards of the 
United States Atomic Energy Commission 
(New Brunswick Laboratory). 

In the course of the investigations, almost 
all the methods found in the literature for 
determining Pb, U and Th in monazite, in 
connection with age determination, were 
examined. The results were rather unsatis- 
factory. Methods of separation described 
proved to be not quantitative; on various 
occasions a degree of accuracy was stated 
which did not seem entirely justified. Data 
concerning analysis on a micro-scale were too 
cumbersome and time-wasting, and raised 
doubts as to the possibility of obtaining reliable 
results in this way. Thanks to the use of 
organic reagents and modern instrumental 
methods, we have been able to develop 
methods of macroanalysis and microanalysis 
which can be carried out in a relatively short 
time, and which have been found to yield good 
results on application to the standard sample. 


The following summary gives a general 
account of the methods concerned. A detailed 
description will be published elsewhere in due 
course. 


The monazite is pulverized in an agate 
mortar, and sieved through a 325-mesh sieve. 
The sample is then thoroughly mixed. 


Method I, (macroanalysis method) 


Decomposition — One gram of monazite is 
fumed with concentrated sulphuric acid for 
24 hours. After cooling to room temperature, 
it is poured into ice-cold water, to which 
SrCl, is added as a collector; and mechanic- 
ally stirred for 2 hours. The mixture is allowed 
to stand for 24 hours, after which the precipit- 
ate is filtered and washed. The residue (A) 
contains the Pb, the filtrate (B) contains the 
U and Th. 


Lead determination. — The lead is extracted 
from the residue (A) by treatment with a 
solution of sodium acetate-acetic acid, followed 
by an extraction with nitric acid. The pH of 
the solution is brought to 4.5, after which H,S 
is passed through. The PbS is filtered off, dis- 
solved in HNO,, evaporated to dryness and, 


after addition of 0.1M KCl, brought to the 
requisite volume and polarographed. 

The lead determination can also be carried 
out as follows: one gram of monazite is fumed 
with sulphurice acid. After cooling to room 
temperature, the mass is dissolved in water, 
to which alcohol is subsequently added. 
Twenty-four hours later the precipitate is 
filtered and dissolved in HNO,. The liquid is 
brought down to 0.2N with ammonia. After 
addition of copper nitrate as a collector, H,S 
is passed through the solution. The precipitate 
is filtered, washed and dissolved in HNO;. 
This treatment is repeated until the sulphides 
are free from cerium and other rare earths. 
All the filtrates are kept for the U and Th 
determinations. The copper and lead nitrates 
are separated from each other with H,SO, 
and alcohol. The Pb is again precipitated as 
PbS in 0.2N HCl solution, then dissolved in 
HNO.,, evaporated to dryness and, after ad- 
dition of 0.1M KC1, brought to the requisite 
volume and polarographed. 


Thorium determination. — Filtrate (B) is 
treated with methyl oxalate and oxalic acid 
according to the method of Willard and 
Gordon (Anal. Chem. 21, p. 1323, 1949). The 
precipitate formed, which consists of Th and 
rare earths, is filtered. The filtrate (C) is used 
for the U-determination. Separation of Th 
from the rare earths is effected either by 
means of the standard iodate method, or by 
means of benzoic acid, according to Venkata- 
ramaniah (Analyst 77, p. 103, 1952). The 
thorium is ultimately precipitated as peroxide, 
and gravimetrically determined as ThO,. 


Uranium determination. — In the filtrate 
from the methyl oxalate separation (C), the U 
is precipitated with tannin. After filtering, the 
precipitate is dissolved in HNO,, saturated 
with NH,NO,, and extracted with ether in a 
semi-microextraction apparatus. The mixture 
of ether and water is evaporated and treated 
with fuming nitrice acid in order to remove 
organic compounds. After having been dis- 
solved in hydroxylamine sulphate and sul- 
phuric acid, the mixture is brought to the 
requisite volume and polarographed. 


Method II (microanalysis method) 

In this case, 0.1 gram is used for a lead 
determination, and 0.2 gram for a thorium and 
uranium determination. 


Lead determination. — The method used to 
separate lead is that applied in the Chemical 
Research Laboratories, Teddington. The final 
lead determination is carried out colorimetric- 


ally by means of dithizon (Sandell: Colori- 
metric determination of traces of metals, 1944). 
The chemicals used for this determination are 
of Analar quality and if necessary, are render- 
ed free of lead. 

0.1 gram of material is treated with HF and 
filtered. The filtrate (B) and the residue (A) 
are worked up separately. The residue (A) is 
treated with HClO, and HNO,. After evapor- 
ation to dryness the mass is dissolved in diluted 
nitrice acid, after which the lead content is 
colorimetrically determined wih dithizon. 


Silver nitrate is added as a collector to the 
filtrate (B) and H,S is passed through. The 
silver and lead sulphides are separated, 
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remove iron, which interferes when the gravi- 
metric method is applied. The results of the 
analysis are listed in table 4. 


Making the lead-preparation for mass- 
spectrometric examinations. — The monazite 
is treated in quantities of 5 grams at a time, 
as in the case of the lead determination ac- 
cording to tne micrcanalysis method. The lead 
is extracted from the dithizon extract by 
means of dilute hydrochlorice acid. The lead 
chloride solution is brought down to 0.2N with 
ammonia, after which H,S is passed through, 
and the solution heated to 65 °C. The precipit- 
ate is centrifuged, washed and dried. The 
chemicals used must be rendered free of lead. 


TABLE 4 


MONAZITE SINGKEP-GRANITE MONAZITE NIGERIA-GRANITE 


MONAZITE LAUSITZ-GRANITE 


and HCIO,. The solution obtained is treated 
as described above. 


Thorium determination. — 0.2 gram of mona- 
zite is fumed with H,SO, after which the Th 
and rare earths are separated as oxalates by 
Willard and Gordon’s method (Anal. Chem. 
21, p. 1323, 1949). The filtrate is reserved for 
the determination of U. The separation of Th 
from the rare earths is effected with 8-hydro- 
xyquinoline, according to the method of 
Eswaranarayana and associates (Anal. Chim. 
Acta 11, p. 339, 1954). 


Uranium determination. — The filtrate from 
the methyl oxalate separation is evaporated to 
dryness, and the oxalates decomposed with 
HNO,, and HCIO,. After a double precipitat- 
ion with ammonia in order to remove the 
sulphates, the solution is extracted with ether 
in a semi-microextraction apparatus. The 
mixture of ether and water is evaporated to 
dryness, after which the U in the residue is 
colorimetrically determined with NH,CNS (C. 
J. Rodden: Analytical Chemistry of the Man- 
hattan Project VIII, Vol. I, p. 104, 1950). 
Larger quantities of uranium can also be 
determined gravimetrically bij means of 
8-hydroxyquinoline (Laboratory for Micro- 
analysis, Technological University of Delft: 
Handleiding voor _semimicro-gravimetrie, 
p. 29. 1954). In that case, the ether extraction 
will have to be carried out twice, in order to 


macroanalyses 0.063; 0.059; 0.057 0.076 0.078 % 0.428; 0.432 
mieroanalyses .0.059 NZ 0.078; 0.080 0.438: 0.434 0433 % 
macroanalyses 3.42; 3.46 347% 5.07; 4.99; 4.99 5.023 % 2.99:92:.95 299% 
microanalyses 3.51; 3.50 ne 5.02; 5.06 3.02; 3.01 BL 
macroanalyses 0.250 0.264 % 0.216; 0.218; 0.220 0.191; 0.200 0.192 % 
microanalyses 0.270; 0.272 i 0.216; 0.214 0,217 % 0.190; 0.189 3 
washed, and dissolved in a mixture of HNO, Acknowledgment. — Having come to the 


end of this article, we should like to thank all 
who have helped us in the investigation. In 
particular we wish to express our thanks to 
the assistance given us by Ir. J. W. L. van 
Listen of the Laboratory for microanalysis of 
the Technological University at Delft, for 
making Mr. J. J. S. Steensma conversant with 
the microchemical technique, and to Dr. F. H. 
Burstall of the Chemical Research Laboratory, 
Teddington, for the readiness with which he 
afforded Mr. D. Weingarten the opportunity 
of becoming acquainted with the methods used 
at Teddington. 


IV. RESULTS OBTAINED TO DATE OF 
MEASUREMENTS OF LEAD SAMPLES 
FROM THREE GRANITE-MONAZITES 


This report comprises only the results of 
mass-spectrometer measurements. Measure- 
ments of the RaD contents have not yet been 
completed, as the determination of lead, which 
is necessary in order to ascertain the specific 
RaD activity, has been impeded by the pre- 
sence of impurities in the samples. The ad- 
mixtures in question, thallium and bismuth, 
were found by means of the mass-spectro- 
meter. Sample No. 3 contained an especially 
large amount of thallium, which was present 
mainly in the form of thallium chloride ®. 


6 See $ II: Clerici’s solution. 
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Table 5 gives the results of mass-spectro- 
meter measurements of the relative isotope 
ratios of lead, on the basis of Pb206 = 100. 

The currents due to the Pb*t ions were 
measured and compared. 

The PbS+ ions were not used for measure- 
ment purposes, owing to the occurrence of 


the age based on the 


determination of 
AcD/RaG. 

As the U/Th/Pb ratio is at present still un- 
known to us, we are using, for provisional 
correction purposes, for the accessory lead 
present the isotope ratios of lead ores whose 


“type age” corresponds with the presumed ages 


TABLE 5 — MEASURED ISOTOPE RATIOS 


No. 1. Monazite from Singkep granite 
No. 2. Monazite from Nigeria granite 
No. 3. Monazite from Lausitz granite 


TICl+* ions. The error stated is the triple 
standard deviation of the individual results of 
about eight to fifteen series of measurements. 
Whereas the accuracy of measurement attained 
in the case of samples no. 2 and no. 3 is tbe 
same as that in normal measurements, the 
errors in the case of sample no. 1 are greater. 
In the case of this sample, the isotope ratio 
changed slightly in the course of measure- 
ments, possibly owing to a lack of homogeneity 
of the sample. However, for the chemical 
determination and the RaD age determination 
even the accuracy of measurement of sample 
no. 1 is sufficient. 

A knowledge of the correct isotope ratio of 
the accessory lead is essential in order to be 
able to apply an exact correction. It is there- 
fore of primary importance to know whether, 
concerning the accessory lead, the lead in- 
volved is due to chemicals used in the prepar- 
ation of the sample or due to lead accomp- 
anying rock formation. 

In the latter case, a just correction can 
generally be applied, as the dependence on 
age of the isotope of ordinary lead is easily 
estimated on the basis of a large number of 
measurements. Owing to the dependence on 
age of the isotope ratios of accessory lead, it 
is certainly not possible to carry out exact 
correction before the chemical U/Th/Pb ratio 
is known. 

The greater the proportion of radiogenic 
lead, the smaller will be the part played by 
knowledge of the exact isotope ratio of the 
accessory lead. The age computed through 
determination of the AcD/RaG, in particular, 
is very closely dependent on the isotope com- 
position of the ordinary lead, and this method 
is therefore completely inapplicable to samples 
no. 1 and no. 3. Only in the case of sample 
no. 2 is it possible to undertake a rough 


Pb29% Pb206 Pb207 Pb208 
3.285 100 54.2 305 
= 0.07 =B,.2. 086 2 
1.195 100 23.3 464.5 
= 0.015 02 5) 
5.07 100 80.4 236.9 
+ 0.02 6, 0.1592 0 


of the mineral lead samples, and which, if 
possible, are obtained from the same locality. 
The results are reported in table 6. The errors 
shown result only from errors in measuring 
the mineral lead samples. Errors derived from 
uncertainty regarding the isotope composition 
of the’ accessory lead® are not included. They 


TABLE 6 


Sample no. 1: Singkep 


Correction by the isotope ratios of 

Cerussite (Jebel Gustar, Algeria), (Berne no. 42) 

Isotope ratios 

(5.31 100 84.0 

“Type Age”: 120 my 
Percentage by weight, related to the total quantity 
of lead: 

RaG: (812 + 0.3) % 

ThD: (334 = 0.7) % 


Sample no. 2: Nigeria 


Correction by the isotope ratios of 
Galena (Mibladen, Morocco), (Berne no. 26) 7 
Isotope ratios: 


207,3) 


(5.45 100 85.8 211.0) 
“Type Age”: 370 m y 
Percentages by weight, related to the total 


quantity of lead: 
RaG: (13.13 + 0.08) % 
AcD: (0.76 = 0.06) % 
ThD:7(12 = 015)"% 
Age of AcD/RaG: 520 m y (+ 160 my —190 my) 


Sample no. 3: Lausitz 


Correction by the isotope ratios of 
Galena (Gr. Friedrichsegen b. Tarnowitz, Silezia) 
(Berne No. 8) 
Isotope ratios: 
(5.375 100 84.85 
“Type Age”: 250 m y 
Percentages by weight, related to 
quantity of lead: 
RaG: (13 + 0.1) % 
THDE(937--00,3).07 


209.5) 


the total 


” Galena from Hossor& Ribao, Cameroons, Berne 
66: Type Age 640 m y! This discrepancy will be 
discussed in a future publication. 
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can only be estimated after the questions 
asked above have been answered. 


V. SUMMARY AND PROGRAM 


The results of our age determinations by 
means of radioactivity of monazite 


1. from placer deposits deriving from tin 
granite Singkep, Indonesia, proven to be of 
mesozoic age; k 


2. concentrated from two tons of milled 
Lausitz granite, East Germany, generally 
considered to be of palaeozoic age; 


3. from placer deposits deriving from young 
Pre-Cambrian granite of Nigeria. 


correspond with the general conception about 
the age of the original plutonic rocks. 
(Chemical age Ra G/U23S Singkep, Lausitz, 
Nigeria 140, 220, 350 m y respectively; see foot 
note 7). 
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The results so far obtained are, therefore, 
surely encouraging. 

At present we are working on the age de- 
termination of zircon from the same Lausitz 
granite, for we deem it essential to have age 
determinations of two different minerals from 
the same rock. 

We made a selection from Egyptian Pre- 
Cambrian granite samples, in which pyrochlore 
has been discovered in the meantime, in order 
to start the subdivison of the Egyptian Pre- 
Cambrian. 

Prof. F. G. Houtermans will use in addition 
to the RaD method the ThB method as a 
check on the “chemical age” results. 

We provided other investigators abroad with 
small quantities of our Lausitz-zircon in order 
to have our results checked by their methods 
now under development. 

Our colleague Peter Leicester assisted again 
in reading and correcting the typescript, for 
which we thank him cordially. 
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THE STEREOSCOPIC POLARIZING MICROSCOPE: 
A TOOL FOR THE SEDIMENTARY GEOLOGIST 


10. HC. HOUBOLT? 


SUMMARY 


A stereoscopic microscope adapted for the use 
of polarized light has been found to be very 
useful in lithological examination of sedimentary 
rocks. 

This instrument combines the possibilties of a 
normal stereoscopie microscope with those of an 
ordinary polarizing microscope. However, no high 
magnifications (> 160 x) are attainable with it. 
A method of partly replacing the interference 
figure in the stereoscopie polarizing microscope is 
discussed. The optical orientation of uniaxial mine- 
rals can be established with simple manipulations. 


I. INTRODUCTION 


In petrographic investigation of sedimentary 
rocks thin sections are often examined in 
addition to hand specimen. This procedure, 
however, necessitates the use of two micros- 
copes, namely, a stereoscopic microscope for 
examining the hand specimen, and a polarizing 
microscope for mineralogical study of the thin 
section. It is recommended that the thinsect- 
ions should be examined with the stereoscopic 
microscope as well; in transmitted light the 
texture shows up to better advantage, owing 
to the larger field of view and the stereoscopic 
picture, while in incident light a better dis- 
tinetion can be made between various opaque 
components. Accordingly, both kinds of mi- 
eroscopes should be used whenever possible. 
Such procedure, however, is very time- 
consuming. In practice, therefore, it is custom- 
ary to omit one of the two microscopes, in 
order not to hamper speed of operation. How- 
ever, this is highly detrimental to the quality 
of the observations and the conclusions drawn. 


To solve this problem, the author experi- 
mented with a polarizing outfit on a stereo- 
scopie microscope supplied by Zeiss Opton. 
While these experiments were in progress, 
Leitz brought an elaborate stereoscopic polar- 
izing microscope on to the market. As the 
experiments described in the present paper 
are based on the author’s modifications to a 
stereoscopice microscope manufactured by 
Zeiss Opton, a short description of this in- 
strument is given. 


1 N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappjj 
(Royal Dutch/Shell Group), The Hague. 


II. DESCRIPTION OF THE ZEISS OPTON 
STEREOSCOPIC MICROSCOPE 


The lens system of this stereoscopic micro- 
scope is very different from that of the | 
traditional Greenough binocular. There is a 
single objective, only the border ‘regions of 
which are used. Owing to the prismatic action | 
of the border regions of this lens, the light 
path to both oculars can be paralleled. This 
prineiple has great advantages; in the first | 
place} the deliniation of the focal depth is 
nearly the same for both eyes, and conse- 
quently the image is also sharp at the edges 
of the field of view. 

When only the main objective is used, the 
focal depth is exceptionally great. If a sup- 
plementary objective is added, the depth of 
focus is reduced to normal proportions and the 
resolving power is increased, but the perspec- 
tive is exaggerated. 

A wide range of magnifications, from 6 to 
160 times, is available, and a device for rapid 
change of magnification has been built in. 
Lamps for incident and transmitted light are 
connected to the microscope A primitive 
polarizing device is provided. 


The following modifications were made to 
this instrument: 


Two polaroid sheets, to be used as analyzers 
for both eyes, have been mounted on a slide 
built into the microscope housing. 


In the foot of the microscope a slide has 
been incorporated, which contains two polar- 
izers, the first orientated perpendicularly, and 
the second parallel, to the analyzers. The 
latter is used for observing pleochroism. 
Above this assembly a removable red I1st- 
order comparator has been mounted. 


On the mechanical stage a point counting 
device with an interval of 250u has been 
mounted. By means of this device determin- 
ations can be made along a straight line, at 
regular intervals, which allows volumetric 
percentages to be estimated (Chayes, 1949). 

A switch has been installed in the base of 
the instrument, to enable the change from 
incident to transmitted light to be made by a 
single manipulation. 


III. RESULTS 

General 

The mieroscope thus modified has been in 
operation for some time and comes up to 
expectations. The possibility of examining 
part of the thin section in different ways, 
without its having to be moved, means a 
great saving of time. In the work for which 


Fig. 1 — Front view of the stereoscopic-polarizing microscope. ale N 
changer; 3: point counter; 4: centering screw; 5: light switch; 6: polarizer slide; 


the instrument was designed the amount of 
time saved is over 50% as compared with 
the procedure with two microscopes. In relat- 


is possible. 
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ion to results achieved with either type of 
microscope used singly, the quality of the 
observations is greatly improved. 

None of the qualities of the original stereo- 
scopic microscope are lost in the modified 
instrument. As compared with the ordinary 
polarizing microscope, the high magnifications 
and the interference figures are lacking, but 


magnification 


analyzer slide; 2: 
7: comparator slide; 


8: adapter for polarizer for incident light; 9: glass bottom tray; 10: supplementary objective. 


texture shows up much better, and quicker 


distincetion of opaque minerals in incident light 
The instrument does not clearly 
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show the lines of Becke, but refractive indices 
are very easily estimated by Schroeder vaıl 
der Kolk’s method when half of the field cf 
view is darkened by pulling out the red 1st 
order slide half-way. Minerals with a higher 
refractive index than that of the fluid in 
which they are mounted show a light edge 
towards the dark side of the field. 


Fig. 2 — Operculina in normal incident light. 


In single polarized transmitted light relief 
is shown better than in the normal petro- 
graphic microscope, if the supplementary 
objective is used. This feature is due to 
optical aberrations caused by the different 
oblique directions of viewing in both tubes. 

If a glass-bottomed examining tray is used 
for dry air mounts, such as sand fractions, 
insoluble residues, or microfossils, full ad- 
vantage can be taken of single or double 
polarized transmitted lisht without the 
stereoscopic image being lost. 


Fig. 3 — The same Operculina in transmitted 
light with crossed polarizers. 


In incident light with crossed polarizers, 
the disturbing effect of surface reflections of 
glittering subjects is eliminated by the anal- 
yzer. This proved to be useful in the case of 
wet samples, shining microfossils and polished 
surfaces. 

A totally unexpected advantage was the 
possibility of using transmitted light with 
crossed polarizers on foraminifera. Under these 
conditions foraminifera sometimes show their 


internal structure, which otherwise cannot be 
seen on a dry air mount, as is illustrated by 
the same Operculina seen both in unpolarized 
incident light (fig. 2) and in transmitted light 
with crossed polarizers (fig. 3). In unpolarized 
transmitted light, structural detail may be 
lost owing to illumination of the background. 
With crossed polarizers the surrounding part 
becomes dark, and the intensity of light can 
be increased without any dazzling effect. 

Interference figures cannot be formed in 
the stereoscopic polarizing microscope. Al- 
though this information is only infrequently 
required for sediment petrographical purposes, 
it can be indispensable at times. It was, how- 
ever, found possible to draw some similar 
conclusions from the differences in extinction 
direction for both oblique directions of 
viewing. 


Uniaxial minerals 


In the case of uniaxial minerals in oblique 
position, optical orientation and sign can be 
determined from the differences of extinction 
directions for both eyes. 

Fig. 4 represents a hemisphere in stereo- 
graphie projection. As centre of projection Z 
the pole of the rotation axis of the stage is 
chosen. Round Z a circle V is drawn with a 
radius im the deviation of the direction of 
viewing from the axis of rotation of the stage 
in the case of the mineral under examination. 
The angle between the direction of viewing 
and the axis of rotation of the stage is abt. 6° 
if the supplementary objective is out of action. 
If the latter is swung in, this angle will 
increase to abt. 12°. Both figures are values 
in air. In the mineral under examination 
these values can be obtained from the re- 
fraction law of Snellius 

sin ia Pen 

Fr —— Um 

sin im 

in which j, is the deviation of the oplique 

way of viewing from the axis of the rotating 

stage in air, j„ is the-same deviation in the 

mineral under examination, and r„ is the 
refractive index of this mineral. 

In the author’s instrument both oblique 
directions of viewing lie in the plane of 
vibration of the polarizer. Hence, one vibration 
direction of a mineral in extinction position 
is always perpendicular to the circle V. The 
other touches circle V at the point of inter- 
section with the former vibration direction. 

A sphere representing the vibration direct- 
ions of an uniaxial mineral shows vibration 
along meridians through the optical axis and 


parallels perpendicular to these. In the stereo- 
graphic projection the meridians appear as 
great circles, the one passing through Z being 
a straight line. 

I£ an extinction direction is the same in both 
tubes, the vibration directions of the examined 
mineral for both directions of viewing will be 
parallel. This is only possible if the vibration 
_ directions are situated on a great circle. If 
an uniaxial mineral shows one extinction 
direction which is equal and one extinction 
direction which differs for both tubes, the 
direction of equal extinction represents the 
direction of vibration along a meridian. The 
vibrations along meridians have the highest 


Fig. 4 — Vibration directions of an uniaxial 
mineral in stereographic projection. Z: centre of 
projection = pole of rotation axis; im: deviation 
of oblique direction of viewing with rotation axis: 
E: direction of equal extinction for both tubes; Ur 
" and Ul: direction of unequal extinction for right 
and left tube respectively. 


refractive index in the case of uniaxial + 
- minerals and the lowest refractive index in 
the case of uniaxial — minerals. 

Accordingly, if a direction of equal extinct- 
ion of uniaxial mineral is rotated parallel to 
a comparator, addition will mean a + and 
subtraction a — sign. 

The directions of an unequal extinction can 
also be plotted on the hemisphere. The great 
eircles which represent the meridians through 


| the points of intersection of these extinction 


directions with circle V can be drawn with 
the aid of the Wulf grid. The pole of the 
optical axis is situated at the point of inter- 
section of these great circles and the direction 
of equal extinction. 
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This method is essentially the same as the 
method of oblique illumination in an ordinary 
microscope, suggested by Nieuwenkamp 
(1953). The latter method however, is more 
accurate, as Nieuwenkamp uses a higher 
value for im (18° in quartz). 

If the optical axis approaches the axis of 
rotation too much, the extinction directions 
become difficult to measure, because the iso- 
tropie section of the mineral is approached. 
The method also fails if the optical axis 
approaches the plane of the stage. If such is 
the case both vibration directions are situated 
on great circles, viz. the equator and a mer- 
idian. Henceforth both extinction directions 
are equal for both tubes. The optical sign 
cannot then be determined, but if it is known 
the direction of optical axis can be determined 
by means of the comparator. 

Biaxial minerals 

A sphere representing the vibration direct- 
ions of a biaxial mineral shows vibration 
directions arranged on spherical ellipses. Only 
the directions perpendicular to «a, ß or y are 
great circles. 

Consequently, a biaxial mineral in oblique 
position shows two unequal extinction direct- 
ions. This is never the case with uniaxial 
minerals. This feature therefore provides a 
way of ascertaining whether a mineral is bi- 
axial, by means of the stereoscopic polarizing 
microscope. 

I£ a, ß or y are parallel to the stage, one 
extinction direction is equal and one is un- 
equal, in both tubes. If a and ß, a and y or y 
and £ are parallel to the stage, both extinction 
directions are equal in both tubes. 

Differences in extinction direction for both 
tubes very much depend on the value of im. 
Without the supplementary objective, they are 
only occasionally observed. If the supplement- 
ary objective is used, however, they can often 
be made of diagnostic value, owing to the 
exaggerated perspective angle of this objective. 

There remain, however, broad regions in 
which the curvature of the vibration directions 
is too small to be noticed. A special supple- 
mentary objective with a very high value for 
ia and a low aperture, especially made for 
measuring these directions, would conse- 
quently increase the accuracy of the procedure 
described. 

Acknowledgement. — The author wishes to 
express his thanks to the Direction of „De Ba- 
taafsche Petroleum Maatschappij N.V.” for 
furnishing the opportunity for the compilation 
and the publication of this article. 
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OBSERVATIONS SUR LES CONGLOMEKATS, DOLOMIES ET ARKOSE, DANS 
LA REGION DE ST. COLOMBAN DES VILLARDS (SAVOIE, FRANCE) 


H. KONING, S. P. ALTHUIS et G. v. d. WEGEN 


RESUME 


Le long de la bordure est du massif cristallin de 
Belledonne entre St. Colomban des Villards et le 
Col du Glandon affleurent, par ci par 1A, des restes 
de conglom£rats d’un äge indeterminge, des dolo- 
"mies et d’arkose, probablement triasiques. 


Selon la carte geologique 1 : 80.000 (feuille 
St. Jean-de-Maurienne), la bordure est du 
massif de Belledonne, dans la region mention- 
nee, est formee par des calcaires &t des schistes 
noirs du Lias, en contact tectonique avec les 
roches cristallines du massif. Quelques recher- 
ches p£trologiques de l’Institut de mineralogie 
et de petrologie, sous la direction de M. le 
Prof. Dr. E. Niggli a Leiden, ont montres en 
outre la presence de petits affleurements de 
conglome£rats, de dolomies et d’arkose. 

Les affleurements des conglomerats se 
trouvent aux alentours du ruisseau du Barral, 
au versant est du Mont Rond et des T&tes des 
Cos (voir fig. 1,A,BetC). 

On trouve une breche en position renversee 
„sur” une base irreguliere du granodiorite de 
St. Colomban, dans le vallon incise par le 
ruisseau du Barral, qui traverse le contact de 
la serie cristalline avec les sediments meso- 
zoiques (fig. 1, A et coupe 1). Au dessous de 
la breche suit un calcaire schisteux gris fonce, 
attribu& au Lias. Le conglomerat est compose 
d’elements morceles et presque toujours mal 
arrondis du granodiorite altere, dans un ciment 
rouill& de quartz, de feldspath, d’oxydes de fer 
et de carbonate. Les contours des elements 
sont souvent vagues A cause d’une transition 
graduelle avec le ciment. Ce conglom£rat fait 
l’impression de s’etre forme dans des circon- 
stances d’alteration locale sans grand trans- 
port. 

L’aspect non m&tamorphique et la nature des 
elements excluent un äge pre-hercynien; la 
presence du Trias dans la region pourrait etre 
une indication d’äge pre-triasique, quoique 
les rapports stratigraphique et tectonique ne 
soient pas bien claires entre ce conglomerat, 
le Trias et le Lias. 


Le conglomerat au versant est du Mont 
Rond (fig. I, B et coupe 3) contient des galets 


mieux arrondis dans une päte greseuse; ce 
sont surtout des galets de granite et d’aplite; 
les dimensions des galets varient entre 0,01— 
0,2 m. Le contact de ce conglomerat avec les 
roches cristallines est de nature tectonique et 
se trouve en position verticale. 


Le conglomerat ä l’est des T&tes des Cos 
semble plutöt une br&che tectonique, discor- 
dante sur la stratification des roches cristalli- 
nes (fig. I, C et coupe 5). Dans une päte gre- 
seuse et calcaire on trouve des pieces mal 
arrondies et cassees de quartz filonien et de 
schistes gris, verts et noirs. L’epaisseur de la 
breche ne depasse pas quatre metres. A la 
base la dimension des pieces est de 0,1 m et 
plus; plus haut les pieces sont plus petites, 
pendant que la schistosite de la roche est plus 
accentuee. Au milieu de la breche est inter-- 
calee une petite couche d’un schiste noir avec 
des galets bien arrondis de quartz. La breche 
pourrait &tre d’une origine primairement sedi- 
mentaire, ensuite fortement tectonisee et 
mylonitisee; mais une origine purement dislo- 
cative n’est pas entierement exclue. 


Les dolomies et l’arkose affleurent dans la 
vallee du Glandon en bas de la vall&ee de la 
Croix et au Mont Rond. Voir fig. , Bet C. 


Les dolomies, et l’arkose affleurant au Mont 
Rond reposent avec un contact mylonitise sur 
le socle cristallin (fig. I et coupe 2). Il nous 
semble que les dolomies ont ete pousse plus 
loin vers le nord-ouest que l’arkose. La suc- 
cession stratigraphique est la suivante: 

“ dolomie gris fonce, aphanitique; en plaque 
mince on voit des filons plus clairs a 
grains plus gros, independantes de la stra- 
tiphication; 
dolomie gris clair, a patine capucin (Ter- 
mier, 1894), aphanitique, contenant des 
grumeaux plus et des concentrations de 
quartz a la base; 


arkose blanche, composee de quartz et de 
feldspath cataclastique. 


Les dolomies reposent sur un mylonite, com- 
pose de dolomie et de granodiorite, un peu 
mineralise; l’arkose affleure une dizaine de 
metres ä l’est de cet endroit. 
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Fig. I — Details des cartes geologiques, levees par S. P. Althuis et H. Koning, (A) aux environs du 
ruisseau du Barral, (B) aux environs du Mont Rond, (C) aux environs du Col du Glandon. 
1, 2, 3, 4 et 5: coupes geologiques ä travers des affleurements de&crits, 


Dans les cönes d’eboulis ä l’est du Mont 
Rond jusqu’a la cascade du Pis, on trouve 
parfois des blocs de dolomies provenant pro- 
bablement d’affleurements en haut des pentes 
raides. 

En bas de la vall&e de la Croix se trouvent 
_ deux affleurements d’un dolomie, en discor- 
_ dance avec la stratiphication des roches cris- 
tallines et en concordance avec les roches 
liasiques de la bordure du massif (fig. I, coupe 
4). La roche est aphanitique et compacte; la 
_ couleur de la surface de l’alteration est rouge. 
A.la base le dolomie est fortement tectonise&; 
il s’y trouvent des Elements de roche verte de 


I Yaffleurement le plus m£ridional se trouve un 
_ banc d’un calcaire blanc, a grains moyens. 

Jusqu’ici nous n’avons pas trouve de fossiles 
dans les dolomies. A l’exception du calcaire 
I blanc, les dolomies et l’arkose en questions, 
| ressemblent &troitement aux sediments decrits 
“du nord de la chaine des Grandes-Rousses 
_ (Termier, 1894). Ils sont attribues au Trias. En 
| comparant cette serie fragmentaire avec la 
| serie donnee par M. Schoeller (1928) pour le 
| Trias du Haute-Savoie et avec la serie, qui ont 


la serie cristalline. En haut du dolomie de 
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ete decrite par M. Gignoux (1928) il est vrai- 
semblable, que l’arkose et les dolomies repre- 
sentent le Trias moyen et inferieur. Le con- 
glomerat seulement est un Element stratigra- 
phique nouveau et quoiqu’il est tentant de le 
paraleliser avec le conglomerat du Combe 
Mont Rond (Bordet, 1954) et du Col de Sabot, 
il nous manque pour ceci des arguments con- 
eluants. 
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TER HERDENKING VAN TH. REINHOLD 
22 september 1890—15 augustus 1955 


Op 15 augustus 1955 overleed in zijn woning 
te Heemstede Dr Thomas Reinhold, directeur 
van de Afdeling Geologische Dienst van de 
Geologische Stichting, kort voordat hij de 
Dienst met pensioen zou verlaten. Aan een 
langdurig lijden was hiermede een einde ge- 
komen. 


Reinhold werd op 22 september 1890 te 
Amsterdam geboren en bracht een gedeelte 
van zijn kinderjaren in Bussum door. Toen 
hij 12 jaar oud was, verhuisden zijn ouders 
voor het onderwijs der kinderen naar Haar- 
lem, waar hij de h.b.s. bezocht. Na zijn eind- 
examen (1909) ging hij naar Delft om voor 
mijningenieur te studeren, welke studie hij 
echter spoedig verwisselde voor die in de 
geologie aan enige Zwitserse universiteiten. 
Hij studeerde in Lausanne, Geneve en Bazel 
en promoveerde in 1915 te Bazel op het 
proefschrift „Die Gold-pyritgänge von Brusson 
in Piemont”. 


Zijn aanleg en belangstelling waren in ’t 
algemeen gericht op de practische toepassingen 
van de wetenschap en de vorderingen der 
techniek. Als jongen reeds had hij een uitge- 
sproken interesse voor de nieuwe vindingen 
uit die dagen en zijn voorkeur voor toegepaste 
wetenschap spiegelde zich af in het onderwerp 
zijner dissertatie. Deze voorkeur zou ook in 
zijn verdere werken steeds tot uiting komen. 


Op 1 mei 1916 trad Reinhold als districts- 
geoloog voor Zuid-Limburg in dienst bij de 
Rijksopsporing van Delfstoffen in Nederland, 
onder de toenmalige directeur Mr W. A. J.M. 
van Waterschoot van der Gracht. In deze 
functie, waarbij het onderzoek van de bodem- 
gesteldheid met de daarin voorkomende nut- 
tige delfstoffen tot zijn taak behoorde, was hij 
uitstekend op zijn plaats. Tot de nuttige delf- 
stoffen waren niet alleen de fossiele brand- 
stoffen in de diepte, doch ook de bruinkool-, 
kalksteen-, zand- en kleiafzettingen aan de 
oppervlakte te rekenen. In de jaren 1916— 
1918 werden ten behoeve van de portland- 
cementindustrie en de vuurvaste-steenin- 
dustrie, die wegens de moeilijkheden van de 
invoer van buitenlandse grondstoffen vrijwel 
geheel op binnenlands materiaal waren aange- 
wezen, naar de in Zuid-Limburg aanwezige 
kalksteen- en kleiafzettingen uitgebreide on- 
derzoekingen verricht om die soorten te vin- 
den, die de vereiste samenstelling bezaten om 


als grondstoffen voor de genoemde industrie£n | 
te kunnen dienst doen, onderzoekingen, waar-: 
in de distrietsgeoloog een belangrijk aandeel 
heeft gehad. Aan de totstandkoming van het‘ 
op 31 december 1916 afgesloten Eindverslag‘ 
van de Dienst der Rijksopsporing van Delf- | 
stoffen werkte Reinhold mede door het’ 
schriiven van de hoofdstukken over de tek-| 
toniek van Zuid-Limburg, de aanwezige) 
l:olenvoorraden en de overige delfstoffen, als- | 
mede door het vervaardigen van de geologi- 
sche profielen en de tektonische kaart van’ 
Zuid-Limburg. | 

In 1919 volgde zijn benoeming tot geoloog, 
bij de kortelings opgerichte en te Haarlem 
gevestigde Rijks Geologische Dienst, welks 
voornaamste taak het zou zijn, onder leiding 
van zijn directeur, Dr P. Tesch, een nieuwe 
geologische kaart van Nederland te vervaar- 
digen. Reinhold zou in dit werk zijn aandeel 
hebben;: hem werden gedeelten van de pro- | 
vincies Noord-Brabant en Zeeland als kar- 
teringsgebied aangewezen. Voorlopig echter 
zou hij als chef van de Afdeling Zuid-Limburg 
nog in Heerlen blijven. In 1921 verhuisde hjj 
naar Haarlem om spoedig daarna zijn be- 
moeiingen met Zuid-Limburg geheel los te 
laten en zich te wijden aan zijn nieuwe taak. 


— 


Hij vervulde deze taak met toewijding, doch | 
liet niet de gelegenheid voorbijgaan zich 
grondig in te werken in de nieuwste ontwik- 
keling der diepboortechniek en de constructie | 
van toestellen tot het fotograferen in diepe | 
boorgaten, over welke onderwerpen in de 
jaren 1923—1929 enige artikelen van zijn hand 
verschenen, o.a. in het Polytechnisch Week- 
blad. Inmiddels was hij op 15 December 1925 
te Haarlem in het huwelijk getreden met mej. 
H. van Groningen. 


Omstreeks 1930 begon hij zich toe te leggen 
op micropaleontologisch onderzoek en wel in 
't bijzonder op de kennis van diatomeeen, een 
groep van micro-organismen, waaraan op dat 
tijjdstip betrekkelijk weinig aandacht was be- 
steed en waarvan de kennis van groot nut zou 
kunnen zijn als hulpmiddel bij stratigrafische 
interpretatie. Al spoedig bereikte hij hiermede 
resultaten, en daar hij ziin onderzoek niet tot 
Nederland beperkte en ook fossiele diato- 
mee£enflora’s uit andere landen (Indonesi& en 
Belgisch Afrika) onderzocht, kreeg zijn werk 
meer en meer betekenis. 


- Toen in 1946 Tesch aftrad als directeur van 
de Afdeling Geologische Kaart van de Geo- 
logische Stichting (een semi-rijksinstelling, 
die na de opheffing van de Rijks Geolo- 
gische Dienst, in 1936 voor dit lichaam in de 
plaats gekomen was), volgde Reinhold hem 
in deze functie op. Zijn directeurschap ken- 
4 merkte zich door zijn streven de door de 
4 Dienst vergaderde geologische kennis meer 
dan tot dusverre dienstbaar te maken aan de 
maatschappij. Een 'toenemend aantal op- 
I drachten voor geologische adviezen bij de 
il aanleg van grote werken en de opsporing en 
if ontginning van delfstoffen was hiervan het 
‚gevolg. Reinhold heeft de voldoening mogen 


VERSLAGEN VAN 


Dr P. Tesch sprak over: 


„Een poging de ontwikkeling wiskundig nader te 
komen”. 


Neem ergens in de weg der ontwikkeling een 
_ begin, een punt van uitgang, en noem dit stadium 


een. Door een geringe wijziging ontstaat 1 + —. 
| De wijziging is het gevolg van een Verla yne 
_ diging, want 1x (1 + 3 — 1 -+ —. Een voort- 
Ring 


pP 
durende herhaling van de 


ep 
voert tot (l| + —) . Dit is, als bekend, te ont- 


P 
1 1 
wikkelen in de reeks 1 + rn 
RL I 
1 
Beer er - — — 1 enz. := 2,7118 
LS SS SEE 


—= e. De ontwikkelingsmogelijkheid van een een- 
heid met gelijkblijvende factor is beperkt. 

Het, willekeurig gekozen, uitgangspunt is een 
stadium in de baan van de ontwikkeling en der- 
halve een samengesteld geheel; elk onderdeel van 
elk stadium kan weer uitgangspunt zijn van een 


1 
andere ontwikkeling met een factor (1 + —), 
q 


1 
(1 + —), enz. Aldus is de totale ontwikkelings- 


Tr 

mogelijkheid onbeperkt. 

Voor alle, oneindig vele, partielle ontwikke- 
lingen geldt, dat de opeenvolgende stadia zijn 
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smaken te ervaren, dat de door hem ingesla- 
gen weg geleid heeft tot een krachtige ont- 
plooiing van de afdeling; de verandering van 
de naam in die van „Geologische Dienst” was 
hiervan mede een uiting. Echter zal het hem 
een voortdurende kwelling zijn geweest bij 
deze ontwikkeling werkeloos te moeten toe- 
zien, want reeds in 1948 kreeg de ziekte, waar- 
van hij het slachtoffer is geworden, hem in 
haar greep. Wel heeft hij, daarbij door zijn 
echtgenote liefderijk ter zijde gestaan, tot het 
laatste toe gestreden om zich aan de mee- 
dogenloze greep te ontworstelen; het heeft 
niet mogen baten. 

H. D. M. Burck 


VERGADERINGEN 


VERSLAG VAN DE BIJZONDERE VERGADERING OP 19 MAART 1955 


machten van e met exponenten tussen o en l. 
Voor alle geldt dus de betrekking y=f(x)=ex, 
Het differentiaalquotient hiervan is, als bekend, 
eX en de differentiaalvergelijking is d = eX dx. 
Dit integrerende ontstaat de vergelijking voor de 
totale ontwikkelingsmogelijkheid y = F (x) = e&X. 
Een integratieconstante kan buiten beschouwing 
bljven, omdat de vergelijking beschouwd kan 
worden als de bepaalde integraal voor de gren- 
zen x — min oneindig en x — plus oneindig. 

Deze gedachte kan toegepast worden op de 
evolutie van het organische leven. 

De X-as is de tijdschaal, de Y-as is de evolutie- 
schaal. De kromme toont gedurende zeer lange 
tjd een uiterst langzame toeneming van y. 
Beginnende ongeveer bij het punt x = -2 wordt 
de toeneming minder langzaam en na het snij- 
punt met de Y-as wordt de toeneming steeds 
sneller. Het is verleidelijk dit snijpunt, waar y—1, 
te zien als het begin van het Paleozoicum. De 
eenheid van evolutie wordt dan voorgesteld door 
de omvang van het organische leven bij aanvang 
Paleozoicum. 

De ouderdom van de Aarde sinds de vorming 
van een vaste korst wordt door velen op meer 
dan 2000 mill. jaren en de tjjdsduur van aanvang 
Paleozoicum tot Kwartair op 500 a 800 mill. jaren 
gesteld. Voor het stuk van de kromme tussen de 
punten x = —2enx = (, dat als Eozoicum kan 
aangeduid worden, schijnt een duur van 200 mill. 
jaren aannemelijk; de eenheid op de X-as wordt 
aldus 100 mill. jaren. 

Neemt men voor het tijdsverloop sinds aanvang 
Paleozoicum 500 mill. dan wordt y = e? = ong. 
148 eenheden. Neemt men 800 mill. dan wordt 
y = e® = ong. 3000 eenheden. Deze getallen leiden 
m.i. niet tot absurde uitkomsten; de waarheid ligt 
wellicht ergens daartussen. 
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Abrisz der Geologie, von R. Brinkmann. 
Begründet durch Em. Kayser. 7. verbesserte 
Aufl. Zweiter Band: Historische Geologie. vii 
+ 359 S. mit 70 Abbildungen und 50 Texttaf. 
Ferd. Enke Verlag, Stuttgart 1954. Prijs 
ingen. DM. 31,40; geb. DM. 35,—. 


Terwijl er verscheidene moderne Amerikaanse 
leerboeken voor historische geologie bestaan, die 
zich sveciaal met de ontwikkeling van het Noord- 
amerikaanse continent bezig houden (b.v. die van 
Dunbar en van Moore), bezitten wij helaas geen 
modern leerboek, dat op dergelijke wijze de ont- 
wikkeling van Europa als uitgangspunt van de 
historische geologie behandelt. Gignoux’ onover- 
troffen Geologie stratigraphique is zuiver stratigra- 
fisch en bovendien te uitgebreid als leerboek. En- 
geland kent enige goede uitgaven van beperkte 
omvang, maar deze zijn nagenoeg uitsluitend op 
Engeland zelf georienteerd. 

Met des te meer genoegen vermelden we daarom 
de nieuwe druk van het tweede deel van Brink- 
manns Abriss der Geologie. Binnen een redelijke 
omvang (+ 350 blz.) geeft dit boek een uitstekend, 
evenwichtig overzicht, in de eerste plaats van de 
historische geologische ontwikkeling van Europa, 
maar daarnaast, in beknopte vorm, ook van de 
overige continenten. Er zijn twee algemene hoofd- 
stukken aan het begin van het boek (over tijd- 
meting en over paleogeografie) en twee aan het slot 
(een paleontologische en een geologische terug- 
blik). De kern van het boek wordt gevormd door 
de elf historische hoofdstukken: &en over het Pre- 
kambrium, een over ieder van de 5 paleozoische 
en de 3 mesozoische periodes, en tenslotte over 
Tertiair en Kwartair ieder een hoofdstuk. 

De compositie van deze hoofdstukken is volgens 
een uniform patroon, wat zeker voor een leerboek 
een groot voordeel is. De bespreking van iedere 
periode begint met een overzicht van zijn begren- 
zing, onderverdeling en verspreiding. Daarna volgt 
een bespreking van de belangrijkste voorkomens, 
eerst in Europa en dan, summier, die buiten Euro- 
pa. Een afzonderlijke paragraaf handelt vervolgens 
over de fauna en de flora, terwijl een algemene 
karakteristiek (klimaat, faunistische provincies, 
tektogene en epirogene bewegingen en magmati- 
sche verschijnselen) het hoofdstuk besluit. 

Doordat gewoonliik meer dan &en Europees 
voorkomen enigszins gedetailleerd behandeld 
wordt, is er ruimschoots gelegenheid om op kwes- 
ties als sedimentatie-omstandigheden en facies in 
te gaan, een gelegenheid, waarvan de schrijver 
gelukkig ten volle heeft geprofiteerd. Als gevolg 
daarvan vindt men o.a. een groot aantal facies- 
kaartjes van West-Europa. Als ander belangrijk 
element zou ik de correlatietabellen willen noe- 
men, die aan ieder hoofdstuk zijn toegevoegd. 

Zoals men van een schrijver met een veelzijdig 
georienteerde belangstelling mag verwachten, 
weerspiegelt dit boek zeer goed het synthetische 
karakter van de historische geologie. De paleon- 
tologische, de stratigrafische en de algemeen-geo- 
logische elementen zijn logisch en harmonisch sa- 
mengevoegd. Dit stempelt het boek tot &en van de 
bruikbaarste leerboeken voor historische geologie. 
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Geologie des barrages et des amenagements 
hydrauliques, par M. Gignoux et R. Barbier. 
343 pag., 176 fig., 28 pl. Masson & Cie., Edi- 


teurs, Paris 1955. Prijs ingen. 2800 frs., geb. 


3500 £rs. 


Volgend op het bekende werk van Lugeon, 
Barrages et geologie, van 1933, dat tot nu toe het 
enige samenvattende werk over dit onderwerp 
was, vervult deze nieuwe uiteenzetting ongetwij- 
feld een zeer belangrijke leemte. Zowel de tekst 
als de illustraties zijn duidelijk en instructief. 
Bijzonder aantrekkelijk zijn de vele voortreffe- 
lijke foto’s van stuwdammen in Europa en Noord- 
Afrika, die.met hun tekst (in het Frans en in het 
Engels) een intergrerend deel van het boek uit- 
maken. 

De opzet van het boek is ook didactisch bijzon- 
der aanbevelenswaardig. Van de eerste tot de 
laatste bladzijde wordt iedere theoretische over- 
weging gestaafd met een voorbeeld uit de prac- 
tijik, zodat welhaast alle moderne hydrologische 
bouwwerken uit Zuidoost-Frankrijk, vele uit 
Noord-Afrika en een enkele daarbuiten, de revue 
passeren. 

Een schat van ervaring, door Franse geologen 
bij de vele constructies opgedaan, wordt hier dus 
gepubliceerd en zal ongetwijfeld nog lang een 
betrouwbare wegwijzer voor de consulterende 
geoloog blijven. 

Aangezien bij vele bouwwerken vermeld wordt, 
hoe de gedachtengang van de plannen zich in de 
loop van de tijd wijzigde, hetzij door nieuwe in- 
zichten, hetzij tengevolge van nieuw verkregen 
gegevens, geeft het boek een zeer juist inzicht 
in de waarde en de beperking tegelijk van het 
geologische advies. 

Het uitgangspunt is overal, zoals de titel ook 
aangeeft, de geologie en niet de techniek. Het 
boek is dan ook voor geologen geschreven, of- 
schoon de ingenieur er zeker ook uit zal kunnen 
leren waarom hij het geologisch advies nodig 
heeft. 

Naast stuwdammen worden eveneens de con- 
structies van de waterleidingen van het reser- 
voir tot de centrale besproken. Het geologische 
verband van deze constructies met de morpholo- 
gie, met de alluviale, glaciale en eluviale bedek- 
king en met de lithologische eigenschappen van 
de vaste gesteenten, worden uitvoerig besproken 
en steeds met voorbeelden toegelicht. 

Ook het boren, hetzij als exploratie, hetzij voor 
inspuiting van cement of voor bevriezing ter ver- 
dichting van het gesteente, worden besproken. 

Daarentegen wordt de bouwwijze buiten be- 
schouwing gelaten, althans voorzover de geoloog 
er niet direct bij betrokken is. Door deze wel- 
kome beperking der stof, die dus geheel op de 
geoloog is ingesteld, heeft het boek een zeer 
handelbare afmeting behouden. 


L. U. de Sitter 


Coal, its formation and composition, by 
W. Franeis. viii + 567 pp., illus. Edward 
Arnold (Publishers) Ltd., London 1954. 
Prijs geb. 84s. 


De schrijver, die nauw samenwerkte met wijlen 
R. Thiesen en R. V. Wheeler, geeft een overzicht 
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_ van de ontwikkeling van de research over de 


samenstelling en de structuur van inkolingspro- 
ducten. Hijzelf koos als richtlijnen voor eigen werk 
die, welke in een publicatie van M. C. Stopes en 
R. V. Wheeler, Monograph on the construction of 
coal, waren gegeven. 

Het probleem wordt sterk van de palesbotani- 
sche zijde benaderd, doch tevens worden de essen- 
tiele onderzoekingen op chemisch en physisch 
gebied niet verwaarloosd. Begonnen wordt met de 
geologische geschiedenis van de aarde en de vor- 
ming van de steenkoolafzettingen. Hierop volgt 
een hoofdstuk over de botanie van de toenmalige 
planten, rijkelijk geillustreerd met microfoto’s. 
Daar uit de structuren vaak valt af te leiden, 
welke componenten van de kool uit een bepaalde 
stof van de plant zijn ontstaan, wordt de chemi- 
‚sche samenstelling van producten van de plant 
“dan ook logischerwijze behandeld. 

De inkoling van het plantenmateriaal, waarin de 
factor tijd minder belangrijk is dan de physische 
en chemische omstandigheden, begint met een 
stadium van humusvorming, dat mogelijk veel 
»vereenkomst met het huidige turfstadium ver- 
toonde, zeer zeker voor zoverre het de tertiaire 
afzettingen betreft. Vandaar dat aan de huidige 
humusvorming veel aandacht wordt besteed. 

Vervolgens worden de bruinkolen, ligniten en 
de montaanwas behandeld, waarna de schrijver 
komt tot de indeling van kolen in vijf componen- 
ten, nl.: (1) harsen, wassen en koolwaterstoffen; 
(2) resten van cuticulae; (3) ulminen (humus- 
stoffen); (4) ondoarzichtige kool; (5) fusain. 

De schriiver gaat hierbij kennelijk uit van de 
maceraalanalyse bii doorvallend licht, doch be- 


- handelt bij de petrografie tevens andere metho- 


dieken, welke buiten Engeland in Europa worden 
toegepast. Dan komt de schrijver aan de classifi- 
catie van kolen, die eveneens aan de elementaire 
samenstelling wordt gekoppeld. Deze voert dan tot 
de chemie der steenkool. 

Het boek eindigt met een beschouwing over de 
inkolingsprocessen, de regel van Hilt, de minerale- 
bestanddelen, de physische structuur en enkele 
physische eigenschappen van de kool. 


Goedkoop 


Fundation und Konsolidation, von C. FE. 
Kollbrunner. Band II: Erddruck und 
Erdwiderstand, Sohldruck — Konsolidation, 
Erdbaumechanik und Baupraxis. 395 S. mit 
190 Abb. Schweizer Druck- und Verlagshaus 
A.G., Zürich 0.J. (Importeur: Meulenhoff 
& Co., Amsterdam). Prijs geb. f 25,50. 


Dit boek is bedoeld als handboek voor de civiel- 
ingenieur, die te veel in de practijk staat om alle 
vaktijdschriften uit alle landen door te lezen. 

Het is uiteraard ingesteld op de Zwitserse 
practijk, zodat er voor Nederlandse begrippen on- 
gewone vraagstukken in behandeld worden als 
bergverschuivingen, berghellingontwatering, berg- 
bekencorrectie, consolidatie van stuwmuren en 
waterkrachtwerken enz. 

Als een mijningenieur, aangelokt door deze 
Zwitserse practiik en door het bezigen van de 
term „Lockergestein” in plaats van „grond”, dit 
boek ter hand neemt in de hoop er ook wat in te 
vinden over de bouw van tunnels of andere onder- 
grondse ruimten of misschien zelfs iets over 
schachtbouw, zal hij toch teleurgesteld worden. 

In het algemeen speurt een mijningenieur naar 
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de spanningen in het gesteente zelf. Dit 
is begrijpelijk, want hij gebruikt het gesteente zelf 
als constructiemateriaal. Hij wil bijvoorbeeld we- 
ten over welke overspanning hij dit vrij kan laten 
dragen. Een civiel-ingenieur komt pas in actie als 
het gesteente of de grond zich niet zelf meer 
draagt, maar een draag- of bekledingsconstructie 
moet worden gemaakt van ander materiaal als 
beton en staal. Om een dergelijke constructie te 
kunnen ontwerpen moet hij de belastingen zien te 
weten te komen, die het gesteente daaröp uit- 
oefent, de spanningen in het gesteente zelf zijn 
voor hem slechts van belang voor zover deze nodig 
ziin om de bedoelde belastingen te kunnen achter- 
halen. 

De verschillende gronddruktheorieen, die Koll- 
brunner nu eerst in het derde deel van zijn werk 
uitvoerig behandelt, hebben eigenljk alle het 
probleem ten grondslag van het grondprisma, dat 
langs een plat of gebogen vlak wil afglijden, doch 
nog juist in evenwicht wordt gehouden door een 
rechte muur. Het is echter duidelijk, dat bijv. de 
grond rondom een cylindervormige schacht heel 
anders reageert. 

De berekening van bekledingen voor steengan- 
gen, laadplaatsen en dergelijke in een mijn beno- 
digde ruimten, voor zover deze in los, onsamen- 
hangend gesteente komen te liggen, zal volgens de- 
zelfde grondbeginselen kunnen geschieden als bij 
soortgeliike bouwwerken in los, onsamenhangend 
gesteente of grond elders, dus bijv. bij een duiker 
in een spoordam. Doch men moet dan weten in 
hoeverre het gesteente als los en onsamenhangend 
is te beschouwen. Het zijn de tunnelbouwers, die 
dit vraagstuk hebben trachten op te lossen, doch 
de werken van Willmann, Ritter, Gröger, Kom- 
merell, e.a. op dit gebied zijn door Kollbrunner 
niet gememoreerd. 

Misschien dat hij aan de respectabele lijst van 
door hem uitgegeven werken een vierde deel kan 
toevoegen, speciaal ten behoeve var de mijn- 
ingenieurs en tunnelbouwers. Want ook de rest 
van de inhoud van Band III, waarbij een belang- 
rjk hoofdstuk over de druk onder funderingen, 
geldt toch meer speciaal de civieltechnische 
practijjk. 

Groothoff 


Conference internationale sur la gazeifica- 
tion integrale de la houille extraite, Liege 
3—8 mai 1954. (Institut national de l’industrie 
charbonni£ere, Liege.) 337 pp., illus. Editions 
des „Annales de mines de Belgique”, Ixelles- 
Bruxelles s.d. Prijs ing. frs. 200,—. 


Het speciale nummer van de „Annales des Mines 
de Belgique” over het in Mei 1954 in Luik ge- 
houden internationale congres over de vergassing 
van steenkool is thans verschenen. 

Het ruim 300 bladzijden dikke boekwerk, dat 
zowel in een Franse als in een Engelse en een 
Duitse uitgave beschikbaar is, maakt een uiterst 
verzorgde indruk. Het bevat een lijst van alle 600 
congresdeelnemers met hun adres en functie. Alle 
26 voordrachten, geillustreerd en met de complete 
discussiess en samenvattende rapporten van 
Inichar, alsmede een kort verslag van de excursies, 
vormen de verdere inhoud. 

Een bespreking van de tijdens het congres be- 
handelde materie van de hand van Dr. van Loon 
verscheen reeds in 1954 in het Septembernummer 
van Geologie en Mijnbouw. 
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BESTUURSMEDEDELINGEN 


ERRATUM 


In the paper by J. H. M. A. Thomeer, in the 
August number of Geologie en Mijnbouw, a 
typographical error was made on p. 211, right side. 
The last sentence of the second paragraph has 
to run as follows: 

The fluids in sandstone reservoirs enclosed in 
shale rocks under such conditions, will also 
acquire this abnormal pressure, in spite of the fact 
that these sandstones themselves are hardly 
susceptible of compaction. 

The Editor 


OPROEP TOT DE BIJZONDERE VERGADERING 


op Zaterdag, 15 October 1955, te 10.15 uur, in het 
K.Lv.I., Prinsessegracht 23 te ’s-Gravenhage. 


De gewone leden van het Genootschap wor- | 
den herinnerd aan de bijzondere algemene 
vergadering op Zaterdag, 15 October 1955, te 
15.00 uur, in het K.Lv.K., Prinsessegracht 23, 
te ’s-Gravenhage, waarvoor de convocaties 
reeds werden toegezonden. 

AGENDA: 

1. Opening. 

2. Verkiezing nieuwe bestuursleden, i.v.m. de 
vacature, ontstaan door het aftreden van 
Prof. Ir. H. J. de Wijs, als Secretaris op 
1 September jl. 

Dubbeltallen, opgesteld door de Raad van 
Bestuur in gevolge art. 15 der Statuten: 
a. voor Secretaris: 

1. Ir. J. H. Beltman (thans commissaris). 

2. Ir. W. de Haan. 

b. voor Commissaris: 

1. Ir. H. K. Hylkema. 

2. 

R 


Spreker: Prof. Henry Faul: „The age of the Ir. A. A. G. Schieferdecker 
earth”, Eh ondvraag. 
De wnd. Secretaris J. H. Beltman De wnd Secretaris J. H. Beltman 
PERSONALIA 


Nieuwe leden: 


NORDHEIM, mi. Ir. R. von — geol. en techn. 
adviseur b.d. Fa. Wm. Müller, S. A., Rio de 
Janeiro, Brazilie, Caixa Postal 2232 (b) 


Nieuwe adressen: 


AKKER, wi. Ir. J. A. van den — Hoensbroek, 
Amstenraderweg 129 (m) (K) 

AUDRETSCH, m.i. Ir. F. C. d’ — Paramariko, 
Suriname, Klipstenenstraat 5b, c/o Surinam 
Mining Company (g) (K) 

BEZOOYEN, A. van — ’s-Hertogenbosch, Mon- 
seigneur Diepenstraat 3 (bg) 

BOSCH, J. H. W. van den — Amsterdam-Z., 
Rooseveltlaan 134 (bg) (G.V.A.) 

DIJKHUIS, E. — Delft, Palamedesstraat 2 (bg) 
(M.V.D.) 

FUCHTER, Dr. J. H. G. — Salisbury, Southern 
Rhodesia, c/o Anglo American Corp., Tan- 
ganjyka House, P.O. Box 1108 (g) 

GLAS, W. — Utrecht, Hieronymusplein 11 (bg) 
(U.G.V.) 

HARST, T. H. van der — geoloog, Rijswijk, Z.-H., 
Burgemeester Elsenlaan 123 (g) 

KRIJGER, H. — Amsterdam-Z., van Ostadestraat 
3211 (bg) 

KUIPER, m.i. Ir. N. J. — ’s-Gravenhage, Kranen- 
burgerweg 19B (g) (K) 

MOORT, J. C. van — Laren, (N.-H.) N.SS. (bg) 

MULDER, m.i. Ir. A. J. — ’s-Gravenhage, Buizerd- 
laan 21 (kb) (gk) (K) 

OOLBEKKINK, mi. Ir. H. — Schaesberg, post 
Heerlen, Boslaan 9 (m) 

RIJSINGE, Dr. C. van — Utrecht, Catharijne- 
singel 62 (g) 

SCHUITEMARER, mi. Ir. J. J. — Voorburg, 
Laan van N. Oosteinde 171 (b) (gk) (K) 


VEEN, geol. drs., A. H. van der — Mineraloog bij 
de N.V. Billiton Mij, Arnhem, Sweerts de 
Landasstraat 42 (g) (gk) 

VERHOEFF, geol. drs, F. H. — Bloemendaal, 
lepenlaan 34 (g) (gk) 

VERSTEGE, m.i., Ir. A. — Mining Dept. Geologist, 
Tripoli, Libye, c/o Ministry of National 
Economic Federal Government (g) (gk) (K) 

VLOTEN, B.S., M.A., Dr. R. van — Mexico 1, D.F,, 
Mexico, c/o Instituto Recurros Minerales (g) 

VONCKEN, Dipl. Ing. J. A. F. — Herkenbosch, 
St. Odiliönberg, Daelenbroekerweg 75 (m) 

Mutaties: 

BROUWER, Dr. A. — Wetenschappelijk Hoofd- 
ambt. b.d. Hist. Geologie en Palaeontologie, 
docent voor Palaeontologie, R.U. te Leiden, 
Oegstgeest, Laan van Alkemade 54. Van 
(g) naar (g) (gk) 

LOON, geol. drs, M. W. P. M. van — Van (g) 
(gk) naar (b) (gk) 


Bedankt per 1-1-1956;: 
KRIJGER, H. — (bg) 


Overleden: 

BUESS, Dr. H. — 8-VIII-1955 
REINHOLD, Dr. Th. — 15-VIII-1955 
POMES, mi. Hr 


Rectificaties: 


SNIUJDERS, m.i., Ir. P. A. — Valkenswaard, Meer 
en Dreef, p/a Ir. A.K. A. van Erp (g). Toe- 
komstig adres: Mackenzie, Br. Guyana, c/o 
Demarara Bauxite Co. Ltd. 
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Bij het Staatstoezicht op de Mijnen is gelegenheid tot plaatsing 


van een 


MIJNINGENIEUR 


teneinde, na daartoe te zijn opgeleid, als stofdeskundige te worden belast met het houden van toe- 
zicht op de stofconcentraties en alles wat daarmede direct verband houdt in de ondergrondse werken 
van de steenkolenmijnen en de daarbij behorende bovengrondse werken en inrichtingen. Rang en 


salaris volgens het Bezoldigingsbesluit Rijksambtenaren, afhankelijk van ondergrondse practijk. 


Sollicitaties met overlegging van afschriften van diploma’s, getuigschriften enz. en met opgave van 
referenties v6öör 1 October 1955 te richten tot de Inspecteur-Generaal der mijnen te Heerlen, 


St. Antoniusweg 8 (huisadres) 
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ZWEEDSE KLOKPOMPEN 


DIRECT BEDRIJFSKLAAR 
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Bliivend zelfaanzuigend. Gemakkelijk 
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DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdijk 2 - AMSTERDAM . Phone 50369 - 53068 
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